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研究成果の概要（英文）：Cavitation erosion tests for long exposure were carried out on the 
specimens made of iron and steels used for piping system. We compared these results with 
database constructed in our laboratory.  We also developed a damage model for erosion 
process. In order to estimate the erosion for a longer exposure quantitatively, the erosion 
behavior was formulated. Damage tests were carried out for surface coatings fabricated by 
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した．振動子の共振周波数は 19.5 kHz で，

































































試験材料 FC250 及び SUS304 は試験開始 1
時間，3 時間，10 時間，その後 10 時間ごと
に試験片の質量を測定した．ただし，SUS304
の 90 時間から 100 時間までの間は 98 時間，
99 時間でも質量を測定し，参照材料である
S15C は 1 時間，3 時間，10 時間，30 時間，
80時間，90時間，100時間で測定を行なった． 





置の振動ディスクの直径 16 mm に対応する円


































































図 3 は測定した各種試験材料の MaxDE と
MeanDE を両対数紙上に示したものである．必
ずしも試験片切断面で MaxDEが測定できるか





と MaxDE を比較すると，FC250の 10時間以上
で MaxDE は MeanDE の約 3 倍，30 時間以上の
SUS304で約 6倍，及び S15Cで約 4倍であり，
長時間では MaxDE と MeanDE は時間変化に伴
って同じ割合で増加することから，従来の平
均壊食深さのデータから最大壊食深さを推





















Fig. 1   MeanDE 
curves 
























Fig. 3   MaxDE 
curves 
FC250 































線の傾きから FC250 の MaxDE は時間の 0.68 





















































































































図 6 は，Ti-Ni 肉盛材と参照材料である
SUS304 と以前研究室で得られていた Ti-Ni 
alloy（previous）のキャビテーション壊食 
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を 示 し た も の で あ る ． Ti-Ni alloy A
（0.40μm/h）のこう配は SUS304（2.61μm/h）
の約 1/7 倍であり，非常に優れた表面被覆材
であることがわかる．Ti-Ni alloy A と Ti-Ni 
alloy B を比べると，潜伏期については Ti-Ni 
alloy B（約 6 時間）は Ti-Ni alloy A（約
19 時間）の約 1/3 倍であるが，最大速度期の
こう配は Ti-Ni alloy B（0.57μm/h）が，Ti-Ni 
alloy A（0.40μm/h）の約 1.5倍とほぼ等し
い傾きなので，いずれも優れた耐壊食性を示










材が SUS304 の約 1.5～2.6 倍を示すので，優
れた耐壊食性を示す肉盛材料であるといえ
る．また，2 種類の純 Ti，純 Ni 混合粉肉盛
材では，金属間化合物である Ti45-Ni55 が，






図 7 は，SEM で撮影した各種 Ti-Ni 合金肉
盛材の壊食面を示す．Ti45-Ni55 では，壊食
面の領域 aは Tiを多く含有している Ti rich
の箇所，領域 bは Tiと Niの質量濃度がほぼ
等しい Ti- Ni の箇所である．また，領域 b
は領域 a に比べて Ni の含有率が高いことか
ら元々Ni の領域に Ti が入り込んできたもの
と考えられる．領域 b の Ni 粒子同士が結合

































いためと考えられる．壊食は領域 a と領域 b
の境界で発生し，領域 aが脱落している．領
域 a は Ti の含有率が高いので，TiNi 金属間
化合物だけでなく，形状記憶の性質も有して
いない Ti2Ni 金属間化合物も含まれていたと
考えられる．また，領域 aと領域 b の硬さで
は，壊食を受けた領域 aの方が大きい．領域
a が領域 b より硬いにも関わらず先に壊食を
受けた原因は，ステライトの壊食で先に報告




の含有率の比較から，領域 a はもともと Ni
の，領域 b はもともと Ti の領域であったも
ので，Ti45-Ni55 の結果とは大きく異なる．
最初に領域 aが溶融するが，Niの領域が少な
いために，引き続き Ti の領域 b も溶融し，
Ti 粒子同士が結合したものと考えられる．壊
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Fig.7 SEM photographs of eroded surface of 
Ti-Ni alloy weld overlays 
Ti55-Ni45 Ti45-Ni55 
Ti-Ni alloy A 










































として考えられるのは，Ti-Ni alloy B の処
女面に欠陥が存在していることや，先に述べ
た Ti-Ni alloy A と Ti-Ni alloy B の粉体形
状の違いである．Ti-Ni alloy B の粉体には
鋭く尖った破片状の粒子があり，その影響に
より肉盛施工時に欠陥を生じると考えられ
る．以上の理由により，Ti-Ni alloy Bは Ti-Ni 
alloy A より耐壊食性に劣る．Ti-Ni alloy C
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Fig.8 Normalized erosion resistance of various alloys 
